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La pr§sente invention concerne Te domaine des circuits logiques cables, 
et en parti culler Tes circuits logiques construits selon la technologic CMOS. 

eqitioe on le salt, la .technologie CMOS' est la technologie de fabrication 
des circuits ayant des trustors HOS de canal p et de canal n sur Te n&se 
5 bloc Integra. Ires circuits: 1nt§gr§s de cette nature bnt des avantages se 
rapportant au co.Qt de fabrication, a la density de compression des circuits 
et a la dissipation de puissance au repps n^gligeable. 

Les circuits logiques CMOS se coroposent classiquement d'un ensCTblS 
de transistors HQS du raftne type de conductivit§ connects en parallel e entre 
10 eux et eh serie avec un transistor HQS de type de conductiyite oppose, lies 
transistors en paralieie $yant leurs poH»s religeis aux entrees logiques , 
et la connexion de noeud entre' les transistors en serie et en parallel e servant 
de sortie logique. Classiquement, les niveaux logiques spnt definis cmm 
zero et + V^. Puisgue chaque noeud dans un circuit 1nt§gr§ OWS a une capaci- 
15 tahce, la vitesse du circuit depend du temps qu'il prend pour charger du 

dSeharger la capacitance de npeuds entre les deux niveaux de #ns1w; Togic^es. 

Un bbjet de la prtsentfc invention est de fourntr m circuit logique cable 
CMOS ayant des transitions cte sdrtie rapide. 

Un circuit est ajoutfi m serie aux transistors qui fonaeht les entries 
20 d r un cirdiit logique: cable, Le circuit ajoute coraprend un premier transistor 
sensible a une petite variation <te tension dans urie premiere direction au 
.,■ noeud tie sortie du circuit Ipgiique, un deuxieme transistor -pour fpurnir un 
cpurant suppie^ntaire pour pu & partlr # noeud de sortie et urie charge en 
serie avec le premier transistor. Lorsque la tension <!e noeud change dans 
25 leclit preraler^ sens, le premier transistor modifie sort 6tat de conduction. Ceci 
fait que le deuxiime transistp'r deyient conducteur t f ourni ssant de ce fait 
uri circuit de cdujrant au noeud. Ce circuit de courant fait que la tension 
de noeud varie rapidarieht darts iadite premiere direction. 

Les figures 1 et 2 sorit des representations schSaatiflues ties ci rail ts 
30 logiques tables a transistors GHOS de 1 'art anterieur. 

La figure 3 est une representation sch&natique des circuits d'une 
realisation prefSree de la pr€sehte invention . 

La figure 4 est line repr6sentat1bn schSoatique des circuits d 1 tine deuxieme 
realisation preferfe de 1 a pr6sente invention. 
35 La figure 1 roontre un circuit logique CMOS simple classique comprenant 
des transistors MOS a canal n d" entree paral lel e 10a a lOn, un transistbr 
de charge connecte eh serie a canal p 12, des entrees logiques A a N, et une 
sortie logique Yq. Les deux tensions de niveaux logiques sont supposees etre 
zero et +VDD . 

40 si est cdhsitiere coaarae un 1 binaire, et zero volt consider^ axabe 0 
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binaire, Te circuit est un NI logique cMf,- c'est-a-dire que toute entree 
1 binaire fournit une sortie 0 binaire. 

La porte du transistor ffiS 12 est ft la masse de sorte que ce transistor 
est toujours ft un 6tat conducteur. Supposons , connie condition initiale, qu'une 

5 6u plusieurs des entrees logiques est; ft +Vq Q . Par exemple, supposons que V entree 
A est ft V DD , Le transistor 10a est en service, et V 0 est pratiquement ft la 
masse* On note que pour que V 0 soit prattquai»ht ft 1 a tension de la masse, 
Te diviseur de tension se composant des transistors 12 et 10a doit etre tel 
qu'il fasse que pratiquement toute la tension de charge, +V DD , soit aux bornes 

10 du transistor 12. Ceci petit etre accompli en faisant la resistance de fbnction-^ 
nement du transistor 12 beaucdup plus grande que la resistance de fonctionnement 
de tous les transistors 10a ft Iflru 

Si toutes les entries logiques chutent ft zero volts , tous les transistors 
$!entree 10a, ft lOn seront non-cbridurteurs et la sortie V Q montera ft +Vjj 0 . La 

15 mbhtSe de V Q est provoquie par I.e. cpur&nt prpvehant de I trayers le 

transistor 12 chargeant la capacitance de noeud au noeud de sortie 14. Cependant 
puisque la resistance de .fonctibnhenierit du transistor 12 est jrelativement 
:3i{»rtante, la transition de V Q * 0 ft Vg = + Y DD est relativement lente. 
One situation comparable existe pour le circuit °N0N ET' 1 table de la 

20> : figure 2. Les niveau* 1pgiqife£ son|. de ribuveaii supposes Stre z§rp et 
: ^ vdtts, Les entrees logiques A ft n spnt connects aux portes des transistors 
|$QS de canal p 16a ft 16n, mspectiyeraent. Uri transistor de charge HQS de canal 
% Iff est four rii et la sortie Vq apparatt au noeud de circuit 20, Si toutes 
les entries logiques sdnt des 1 binaires (c^est-a-dtre +¥^1 la sortie est 

25" un z€ro binaire (c'est-ft-dire zero volts). Toute autre combtnaispn des entrees 
fait que Vg est un 1 binaire* 

Oh suppose que la logique d< entree est telle que A est un 0 binaire et 
que toutes les autres entrees sdnt ft 1 binaire. La tension aux portes 
de 16b ft 16n rend ces transistors non-cpnducteurs. L Ventrfee de tension zero 

30 ft la porte de 16a rend 16a conducteur. Le transistor Iff est egalement ft t'etat 
conducteur. Af in que Vq spit prati clement 6gal ft +V D0 sous les conditions 
etablies, la resistance du tra^sfetor 18 doit Stre beaucoup plus grainde que 
celle de tous les transistors 16a ift l6n. • 

Lorsque la cdmbinaison- d 1 entrees logiques change, de sprte que toutes 

35 les entrees sont ft +Vp D > le noeud de sortie 20 se detharge ft la masse par 

I'iirtern^diaire du transistor 18. Cependant, du fait de la resistant relatives 
merit iraportante du transistor 18 en fonctionnonent, le temps da transition 
de la sbrti e de ft zSrp vol t est relatiyement 1 png* 

Avant de poursuivre avec une explication de 1 'ensemble de circuits logiques 

40 ameiiores, on devra noter que la combinaispn logique exacte r§alisee par les 
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transistors .-d -'-entree paralldles n'est pas limit§e aux agencements montr§s 
dans les figures 1 et 2* Conine cela sera evident, l r tme quelconque ou plusieurs 
des derivations d f entree paraTISles. peuvent aypir un ou plusieurs transistors 
d 1 entree connectes en s§rte. La cornbinaison d'entrSe exacte ne change ni le 

5 problSme 6noncS ei-dessus, ni la spTuttbn. 46(?r1tfe .ct^es'sou.s. La combinaison 
peut etre d§finie de maniere general e comne une comMnaison de transistors 
MOS d p un type de conduct^ donni, ageiicSs pour fburriir un circuit de 
conduction entre un tenninal d' alimentation de tension et un rioeiid de sortie 
pour une premi&re combinaison d'entr&es logiques et pour fournir un circuit 

10 ouvert pour toutes les autres combihaisons logiques des entrees logiques. On 
hotera que la demiSre definition comprend 1 Ihypothfese que la masse et +V DQ 
sdnt definis chacune connie des bornes d' alimen-fation de tension. 

Le circuit de la figure 3 correspond a celui de la figure 1 avec 1 'addition 
de V ensemble de circuits qui augnente la vitesse de coninutation de sortie; 

15 f Les nombres iderttiques dans les deux figures correspondent aux mimes §1&tiants> 
L%saa|Te des cimiits suppl^ntaires obofrehd un premier transistor 24 
qui change d'e tats de conduction en rSponse i la tension au hoeud; de sortie 
14 changeant d'une petite quantity dans; une premiSre direction, un deuxigrae 
transistor 26 qui repond au changeraent d'etat du transistor 24 en fournissant 

20 tin circuit de conduction entre un$ borne d'0i^ le noeud 14, et 

une Charge qui est de preference un troisieme transistor 22, raals qui peut 
Stre une resistance. 

Oh suppose une cprabinaison d* entries logiques qui se traduit par le fait 
qu 1 un ou plusieurs des circuits paraiieiesy lpa a lOn, est conducteur. Le 

25 r^ud 14 sera pratiqueraent ;a la tension tie- fa passe. tm&$Wr $ti$: IS canal 
n 24:; sera i 1 Vetat non-conducteur, le transistor ICS a canal p 22, *era a 1 'flat 
conducteur, et la pqrte du transistior MS Jl, canal p 26 sera a Ce dernier 
transistor sera mis hori service,* 

On suppose maintehant que la combinaison Iqgique d 1 entree change de sorte . 

30 que chaque circuit Ida $ 10n sojt rwn-conducteur Le noeud 14 commence a se 
charger lentement vers +VDD par 1 Mj^rmgdkire du transistor 12. Cependant, 
torsque le noeud 14 atteindra Vy, la tension de seuil du transistor 24, il 
y aura un chargement rapide du noeud 14 a +V DD du fait du fqnctionneraent du 
circuit suivant. Le transistor 24 devient conducteur rSduisant de ce fait 

35 la tension de pbrte du transistor 26 a une valeur suffisante pour rendre 
conducteur le transistor 26. Le cpurant s'ecqule de la borne d 9 alimentation 
de +V DD darts lie noeud 14 via le transistor conducteur 26. Ge dernier . transis tor * 
peut §tre f abriqufe de maniire i avoir une faible resistance de fonctionneraent. 
En cbnsgqiuence, le circuit loqique dfe la figure 3 fburnit une transition de 

40 sortie Beaucpup plus rapide de V Q ° 0 k V Q c +V ro que le circuit logiqiie de 
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la figure 1. 

On notera qii-une resistance peut etre utilisee a la place; du transistor 
22. Cependant, Te transistor 22 est preferable car il bloqiie Te eourant pour 
.q U :f|t ne s'ecoule pas dans le circuit de 22, 24, lorsque V Q est stable a +V^g. 

5 La transition de V Q = +V Df) a V Q = 0 n'est pas un probldme car Yes transistors 
d'entrSe 10a a lOn ont de petites resistances de fonctionnement. 

Le circuit logique de la. figure 4 est essentielTement le tnSme que le 
circuit logique de la figure Z auquel est adjoint r ensemble de circuits 
additipnnel pour dicharger rapidement le noeud 20 lorsque la combinaison logique 

10 4es entr§es rend tous les circuits 16a a 16n non-conducteurs. L* ensemble de 
circuits suppl&nntaires comprend un premier transistor 28 qui change son §tat 
de conduction en reponse & uh ehangement de tension dans une premiSre direction 
au noeud de sortie 20, uh second transistor 32 qui repond a un ehangement d'etat 
du transistor 28 en fpurnissant un circuit de conduction entre une borne de 

15 tension d 1 alimentation (masse) et le noeud de sortie 20:, et un §l§ment de 
charge 30, de pr§f§rence un transistor MOS. 

Le fonctionnement de la figure 4 peut 6tre compris en supposant initiale- 
ment que la combinaison logique des ehtr§es est telle qu'un pu plusieurs des 
circuits parallel es, 16a a 16n ; sorit eonducteurs. Un circuit de conduction entre 

20 la borne d 1 alimentation de tension +Vp D et la borne d' alimentation de tension 
I la masse est rial is§ par celiii 6u ceux des circuits eonducteurs 16a 4 16n 
et le transistor conducteur 18.. Ou fait de la resistance de fonctionnemerit 
i^lativement impprtante du transistor 18, V Q sera approximativemeht §gal a 
+V DD • Le transistor MOS a canal p 28 sera dans un Stat non conducteur, ?e 

25 transistor -MOS a canal n 30 sera dans un etat conducteur, et la tension a la 
porte dii transistor MOS a canal n 32 sera au potentiel de la masse. Le 
transistor 32 sera npn conducteur. 

En supposant maihtetiant que la combinaison logique d'entrfie passe a cell e 
qui rend chaque circuit I6a a 15n non conducteur, le, noeud 20: commence a se 

30 dicharger lentement , par 1 , intenn§diaire du transistor 18, a la masse. Lorsque 
le npeud 20 se dgcharge a V DD - V T , V T Stant la tension de seuil du transistor 
28, Ce dernier transistor opnduit;, provoquant la montie de la tension de porte 
au transistor 32, Le transistor 32 devient conducteur et fournit un circuit 
pour la ^charge rapide du noeud 20. Ainsi, le noeud 20 se d§charge a un rythme 

35 lent de *Y Dfi a V DD - V J9 ma is aprSs cela il se dScharge rapidement au potentiel 
de la masse. 

Le transistor 30 est pr§f§r§ a une simple resistance en tant qu'il&nent 
de charge, car ce dernier transistor emp§che la consomnatidh de cour§nt lorsque 
V n est a z§ro volt. 
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: ftM;'^^T , W'a1ji , 4Si^4- dans ce qui pricSde et reprfeewtS sur le dessin 
les ^aracl^rlsMcpjes esiservti^ll^s de 1 'invention appllqufes I uri mode de 

QeTi;e^;pt»: IT est evident que 1 'home de T 'art pmt y 
apporter toutes pdlffcalfcicms d$ forme qu de dSteil quMl juge utiles, sans 
pour afrtarit sortir du eadm d&Iatftte iriyentton. 
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Revendicattons 

1. - Circuit 1 ogique ~a transistors CMOS ' caracteri s§ en ce qu'il comprend: 
a) tin ensemble de bornes d'entrfe logique adaptees pour recevoir des 

tensions logiques a deux; valeurs d'un premier et dVun deuxi&tie niveau de 
tension; 

;5: • b) uhe .borne de sortie l$gipe;> 

c) des premiere et deuxiSne borne de tension adaptees pour Stre connectees 
aux. bornes d'une source d' aTiinentation; 

d) un ensemble de circuits en paraliete connectes entre Tesdites bornes 
de sortie logiques et ladite premilre borne de tension, tesdits circuits en 

10 parallel e comprenant des circuits sensibles auxdites tensions logiques a deux 
yaleurs sur tesdites bornes d'entrSa logiques pour cornmander de mani&re 
selective la conduction et non-conduction desdits circuits en parallel e; 
^ e) un §l€ment de circuit normal ement conducteur connects entre ladite 
sortie logique et ladite deuxiSrae borne de tension; et 

15 f-j uh circuit sensible, a une peti te variation de tension a. ladite borne 

ile sortie logique dans la direction de la tension a ladite d^uxili^ ><?rne de 
/tension, pour faire varier rap1d«rient la: tension a ladite borne de sortie 
"logique dans ladite derniSre direction mentionnise, ledit circuit; §taht connects 

. Centre ladite borne de sortie logique et ladite deuxi&ne borne d'aliraentation 

20," de tension. 

2. - Circuit selon la revindication 1 caractSrisg en ce que ledit Circuit 
pour faire varier rapideraent la tension a ladite borne de Sortie logique 
comprend: 

a) un premier transistor MOS ayaht des bornes de source, de drain et 
25 de porte et un niveau de tension de seuil 'M arise en service , Vyi 

b) un element de charge, ledit element de charge Stant connects entre 
une desdites bornes source-drain dudit premier transistor HQS et ladite 
deuxiSce borne de tension i 1' autre borne, source-drain §taht cohnect&e i ladite 
premiSre borne de tension;. 

30 c) ladite borne de pprte §tant cohnectSe a ladite sortie, logique, de 

sorte qu'une variation de tension a ladite sortie logique d'uri premier niveau 
de tension, substahtiellanent fegal 1 la tension.! ladite premiSre borne de 
tension, a un second niveau de tension qui difffere du premier de V T dans une 
direction de la tension a ladite deuxiSme borne, fait que ledit premier 

35 transistor HQS deyient conducteur ; 

d) un deuxieme transistor HQS d'un type de canal oppose a celui dudit 
premier transistor MOS, ledit deuxifime transistor MOS ayant des electrodes 



^OCraa <FR_2296311Al l> 



2295311 



de source et de drain cpnnect&s, respectivement, a ladite sortie logique 
et 4 Tadite deuxi&ne borne de tension; et 

e) ledit deuxi&ne transistor MOS ayant une borne de porte connects 5 
la jonction dudit premier transistor et dudit elSnerit de charge, de sdrte que 

5 ledit deuxi&ne transistor est non conducteur Torsque ledit premier transistor 
$st noil conducteur , et est rendu cortdiicteur Torsque ledit premier transistor 
est conducteur pour ffcurnir un circuit de courant de resistance faible entre 
Tadite. deuxi&ne borne de tension et Tadite borne de sortie logique, ce qui 
se traduit par le fait que la tension 1 Indite borne de sortie logique varie 

10 rapi dement jusqu't une tension finale subs tan ti ell ement Sgale 4 la tension 
4 ladite deuxi&ne borne de tension. 

3 Circuit selon la revendicatipn 2 caract§ris§ en ce que lesdites 
premidre et deuxi&ne bornes sont adaptSes pour §tre al imehtSes avec des tensions 
diff§rant de V^, oO Tadite deuxi&ne borne est 4 >V DD au-dessus <ie ladite 

15 preanilr? borne, et dans lequel 1% sortie l ogique varie entre Tes valeiirs des 
pensions auxdites premier* et deuxi&ne bornes de tension, ledit premier 
transistor TOS etant un transistor MOS 4 canal n et ledit deuxi&ne transistor 
MOS §tant un transistor MOS 4 canal p, de sorte que ledit premier transistor 
deyijsnt conducteur Iprsque la tension i ladite sortie Tpgiquje deviant supSri eure 

20 de Vj 4 la tension 1 Tadite premiSre borne de tension. 

4. r Circuit selpn la revendication 2 ou 3 caract§rts§ en ce que ledit 
felSnent de charge est un transiis;tor MOS 4 canal p ayant ses bornes source- 

, drain ponnect6es entre ladite deuxi&ne borne de tension et une borne source- 
drain dudit premier transistor, et ayant la borne de porte connects a ladite 
25 borne de sortie logique* 

5 . - Circuit selpn la revendication 2 caract§ris§ en ce que lesdites 
premiSre et deiixi&ne bornes sont adapties pour §tre aHment§es ayec des tensions 
different de y DD , oO ladite premi&re borne est 4 +V DD au-dessus de Tadite 
deuxi&ne borne, et dans lequel ladite sortie logique varie entre Tes valeurs 

30 des tensions auxdites p et deuxi&ne bornes de tension, ledit premier 

transistor MOS Stent un transistor MOS a canal p et ledit deiixi&ne transistor 
MOS §tant un transistor MOS a canal h, de spirte que Tedii pr^ier transistor 
devient coriducteur Torsque la tension a Tadite sortie logique dey tent inf§rieure 
de V t i la tension a ladite preni&re borne de tension. 
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6.- Circuit seTon la revendicaticn, 2 ou 5 caraeterlsg en ce que ledtt 
STfinent de charge est un transistor HQS & canal n ayant ses bornes source- 
drain connectees entre ladite deuxiSme borne de tension et une borne source- 
drain dudit premier transistor et ayant la borne de porte connectee a ladite 
5 borne de sortie Togjqtie. 
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